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Beschreibung 

Dunnschicht-Leuchtdiodenchip und Verfahren zu seiner Herstel- 
lung 

Die Erfindung betrifft einen DCtnnschicht-Leuchtdiodenchip mit 
einer auf einem Tragerelement angeordneten Epitaxieschichten- 
folge, die eine eine elektromagnetische Strahlung erzeugende 
aktive Zone aufweist, und einer an einer zu dem Tragerelement 
hin gewandten Hauptflache der Epitaxieschichtenf olge angeord- 
neten reflektierenden Schicht, die zumindest einen Teil der 
in der Epitaxieschichtenf olge erzeugten elektromagnetischen 
Strahlung in diese zurxickref lektiert . 

Sie betrifft weiterhin ein Verfahren zur Herstellung eines 
derartigen Dunnschicht-Leuchtdiodenchips , 

Ein Dunnf ilm-Leuchtdioden-Chip zeichnet sich insbesondere 
durch folgende charakteristische Merkmale aus: 

- an einer zu einem Tragerelement hin gewandten ersten 
Hauptflache einer strahl\mgserzeugenden Epitaxieschichten- 
folge ist eine ref lektierende Schicht aufgebracht oder 
ausgebildet, die zumindest einen Teil der in der Epitaxie- 
schichtenf olge erzeugten elektromagnetischen Strahlung in 
diese zuriickref lektiert ; 

- die Epitaxieschichtenfolge weist eine Dicke im Bereich von 
2 0/im Oder weniger, insbesondere im Bereich von 10 /zm auf ; 
und 

- die Epitaxieschichtenfolge enthalt mindestens eine Halb- 
leiterschicht mit zumindest einer Flache, die eine Durch- 
mischungsstruktur aufweist, die im Idealfall zu einer an- 
nahernd ergodischen Verteilung des Lichtes in der epitak- 
tischen Epitaxieschichtenfolge fuhrt, d.h. sie weist ein 
moglichst ergodisch stochastisches Streuverhalten auf. 

Ein Grundprinzip eines Diinnschicht-Leuchtdiodenchips ist bei- 
spielsweise in I. Schnitzer et al . , Appl . Phys. Lett. 63 
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(16), 18. Oktober 1993, 2174 - 2176 beschrieben, deren Offen- 
barungsgehalt insofern hiermit durch Ruckbezug aufgenommen 
wird. 

Die Strahlungsauskopplung aus elektromagnetische Strahlung 
emittierenden Halbleiterchips ist unter anderem aufgrund von 
Reflexion an den Grenzflachen des Halbleiterchips zu seiner 
Uragebung wegen des dortigen Sprunges im Br echungs index ver- 
lustbehaf tet (Fresnelverluste) . 

An den Grenzflachen von GaN-basierten Leuchtdiodenchips (ncaN 
= 2,61) zu Luft (n = 1) , wie es beispielsweise bei Dunn- 
schicht-Leuchtdiodenchips, die nicht unmittelbar mit einer 
Kunststof fumhullung versehen sind, der Fall ist, liegt die 
Reflexion an der Grenzflache Halbleiterchip/Luf t rechnerisch 
bei ca. 2 0 %. 

Eine bekannte Moglichkeit zur Verbesserung der Strahlungsaus- 
kopplung ist eine Strukturierung von Halbleiterchip- 
Oberflachen. Oberf lachenstrukturierungen zur Transmissionser- 
hohung an Chip - Oberf lachen sind beispielsweise aus der US 
5,779,924 A bekannt . Die dort beschriebene Lumineszenzdiode 
umfasst einen Halbleiterchip, dessen auiSerste Halbleiter- 
schicht eine dreidimensionale Strukturierung aufweist. Da- 
durch wird die Lichtauskopplung aus dem Halbleiterchip selbst 
erleichtert, so dafi im Chip erzeugtes Licht vermehrt aus dem 
Halbleiterchip in das Epoxidharz der Umgebung gelangen kann. 

Bin Nachteil dieser Methode ist, dalS fiir die Herstellung der 
Oberflachenstrukturierung des Halbleiterchips aufwendige Atz- 
verfahren verwendet werden miissen. Die gilt insbesondere fiir 
GaN-basierte Halbleiterchips. 

Aufierdem lassen sich die in der US 5,779,924 A beschriebenen 
Oberf lachenstrukturen wenn liberhaupt, dann nur schwer mit 
Durchmischungsstrukturen von Dtinnschicht -Leuchtdiodenchips 
kombinieren, deren Ziel eine zumindest annahernd ergodische 
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Verteilung der elektromagnetischen Strahlung in der epitakti- 
schen Epitaxieschichtenf olge ist . 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Dunnschicht-Leuchtdiodenchip anzugeben, der sine verbesserte 
Strahlungsauskopplung auf weist . 

Eine Aufgabe ist es weiterhin, ein Verfahren zur Herstellung 
eines solchen strahlungsemittierenden Dunnschicht- 
Leuchtdiodenchips anzugeben . 

Diese Aufgaben werden durch einen Dunnschicht- 
Leuchtdiodenchip mit den Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. durch 
ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 7 gelost . 

Vorteilhafte Ausfuhrungsf ormen und Weiterbildungen des Dunn- 
schicht-Leuchtdiodenchips xind des Verfahrens sind in den Un- 
teranspruchen 2 bis 6 bzw. 8 bis 13 angegeben. 

GemaS der Erfindung ist bei einem Dunnschicht-Leuchtdioden- 
chip der eingangs genannten Art auf einer vom Tragerelement 
abgewandten Strahlungsauskoppelf lache der Epitaxieschichten- 
folge eine strukturierte Schicht angeordnet, die ein Glasma- 
terial enthalt und nebeneinanderliegende, sich in Richtung 
von der Strahlungsauskoppelf lache weg verjiingende Vorsprunge 
umfaSt, mit einem lateralen Rastermafi unterhalb einer Wellen- 
lange einer aus der Epitaxieschichtenf olge emittierten elek- 
tromagnetischen Strahlung. Das Vorliegen einer Rasterung be- 
deutet dabei nicht notwendigerweise eine regelmalSige Raste- 
rung. Liegt zumindest in Teilen eine unregelmaSige Rasterung 
der Vorsprunge vor, so liegt das RastermaS bevorzugt sowohl 
im Mittel als auch von seiner maximalen GroSe unterhalb einer 
Wellenlange einer aus der Epitaxieschichtenf olge emittierten 
elektromagnetischen Strahlung. 



Dadurch wird fvir die Strahlung die Struktur der strukturie 
ten Schicht optisch nicht auf gelost; es liegt ein virtuell 
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flieSender Ubergang des Brechungs indexes votn unstrukturierten 
und somit monolithischen Bereich der strukturierten Schicht 
zu dem Brechungsindex des am weitesten von der Strahlungsaus- 
koppelfiache entfernten Teils der strukturierten Schicht und 
somit annahernd dem Brechungsindex des umgebenden Mediums 
vor. Die Strukturen der strukturierten Schicht bewirken somit 
einen sanften Ubergang der Brechzahl an der Grenzflache von 
umgebendem Medium und strukturierter Schicht. Im Falle von 
ahnlich groSen Brechungsindices von strukturierter Schicht 
und an dieser angrenzendem Halbleitermaterial der Epitaxie- 
schichtenfolge ist der Brechungsindexgradient , den eine in 
der Epitaxieschichtenfolge erzeugte Strahlung durchlaufen 
muS, verglichen mit einer Epitaxieschichtenfolge ohne erfin- 
dungsgemaSer strukturierter Schicht gering. Der Anteil der am 
Ubergang Epi t axi eschi cht enf olge / s t r uk t ur i e r t e 
Schicht/Umgebung in die Epitaxieschichtenfolge zuriickref lek- 
tierten elektromagnetischen Strahlung ist gegenuber dem glei- 
chen System ohne strukturierte Schicht deutlich verringert . 

Die Erfindung ist insbesondere fiir Dunnschicht- 
Leuchtdiodenchips auf der Basis von InGaAlN, wie GaN- 
Dvinnschicht-Leuchtdiodenchips, geeignet . Unter die Gruppe von 
strahlungsemittierenden und/oder strahlungsdetektierenden 
Chips auf der Basis von InGaAlN fallen vorliegend insbesonde- 
re solche Chips, bei denen die epitaktisch hergestellte Halb- 
leiterschichtenfolge, die in der Regel eine Schichtenf olge 
aus unterschiedlichen Einzelschichten aufweist, mindestens 
eine Einzelschicht enthalt, die ein Material aus dem III-V- 
Verbindungshalbleitermaterial-system In^AlyGai.^.yN mit 0 ^ x ^ 
1, 0 ^ y ^ 1 und x+y £ 1 aufweist. Die Halbleiterschichten- 
folge kann beispielsweise einen herkommlichen pn-Ubergang, 
eine Doppelheterostruktur, eine Einf ach-Quantentopf struktur 
(SQW-Struktur) Oder eine Mehrf ach-Quantentopf struktur (MQW- 
Strukur) aufweisen. Solche Strukturen sind dem Fachmann be- 
kannt und werden von daher an dieser Stelle nicht n^her er- 
lautert. Prinzipiell eignet sich die Erfindung auch zur An- 
wendung bei strahlungsemittierenden Halbleiterchips auf der 
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Basis von anderen Halbleitermaterial-Systemen wie beispiels- 
weise InxAlyGai-x-yP mit 0£x£l, 0<y<l und x+y < 1 und 
andere III-V- oder II -Vl-Verbindungshalbleitersysteme . 

5 Mit Vorteil liegt die Breite der Vorspriinge und der Abstand 
direkt benachbarter Vorsprunge untereinander unterhalb einer 
Wellenlange einer aus der Epitaxieschichtenf olge emittierten 
elektromagnetischen Strahliing. 

10 Bevorzugt liegt die Hohe der Vorsprunge unterhalb einer Wel- 
lenlange einer aus der Epitaxieschichtenf olge emittierten 
elektromagnetischen Strahlung. 

Besonders bevorzugt entspricht sie in etwa dem RastermaS. 
15 

Bei einer vorteilhaf ten Aus fiihrungs form des Dunnschicht- 
Leuchtdiodenchips liegt der Brechungs index der Schicht zwi- 
schen dem Brechungs index eines Materials einer an die Strah- 
lungsauskoppelf lache angrenzenden Seite der Epitaxieschich- 
tenfolge und dem Brechungs index eines fur eine Umgebung des 
Dunnschicht-Leuchtdiodenchips vorgesehenen Mediums, 

Bevorzugt weist die Strukturierung weitestgehend periodisch 
angeordnete Vorsprunge auf. 

In einer bevorzugten Ausf lihrungsf orm sind die Vorsprunge von 
auEen gesehen konvex gekriimmt . Dies bewirkt einen besonders 
^sanften" Ubergang der Brechzahl an der Grenzf lache struktu- 
rierte Schicht/Umgebung . 

In einer besonders vorteilhaf ten Ausf iihrungs form ist das 
Glasmaterial ein Spin-on-Glas . Dieses Material ist ein verfe- 
stigtes Sol, das beispielsweise Siliciumoxid umfaSt. Die Ei- 
genschaften und Verarbeitungsmoglichkeiten von Spin-on-Glas 
sind dem Pachmann beispielsweise aus Quenzer et al „Anodic 
Bonding on Glass Layers Prepared by Spin-on Glass Process: 
Preparation Process and Experimental Results", Proceedings of 
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Transducers ' 01/Eurosensors XV, June 2001 bekannt, deren Of- 
fenbarungsgehalt insofern hiermit durch Riickbezug aufgenommen 



wird, 



Bei einem erf indungsgemaSen Verfahren der eingangs genannten 
Art wird die auf dem Tragerelement angeordnete Epitaxie- 
schichtenfolge bereitgestellt , auf einer dem Tragerelement 
abgewandten Strahlungsauskoppelf lache der Epitaxieschichten- 
folge eine Schicht aufgebracht, die ein Glastnaterial enthalt, 
und auf mindestens einem Tail der Schicht eine St rukt uri erung 
eingebracht, die nebeneinanderliegende, sich in Richtung von 
der Strahlungsauskoppelf lache weg verjiingende Vorspriinge um- 
falStmit einem lateralen RastermalS unterhalb einer Wellenlange 
einer aus der Epitaxieschichtenfolge emittierten elektroma- 
gnetischen Strahlung. 

Vorteilhaft wird die Schicht dadurch hergestellt, daS ein 
noch flvissiges Spin-on-Glas auf der Strahlungsauskoppelf lache 
aufgebracht und thermisch derart behandelt wird, dafi sich das 
Spin-on-Glas verfestigt. Diese Vorgehensweise kann vorteil- 
hafterweise im Waferverbund durchgefiihrt werden. 

In einer bevorzugten Aus fuhrungs form des Verfahrens wird das 
Spin-on-Glas durch Auf schleudern und/oder Drucken aufge- 
bracht. Insbesondere das Auf schleudern laSt sich vorteilhaft 
mit geringem technischem Auf wand im Waferverbund durchfiihren. 

In einer besonders vorteilhaf ten Aus fuhrungs form des Verfah- 
rens wird die Strukturierung in die Schicht durch Grauton- 
Lithographie (grey-scale lithography) eingebracht. 

Die Grauton-Lithographie nmfa&t gewohnlich einen Belichtungs- 
schritt der Schicht mit Hilfe einer Grautonmaske . Grautonmas- 
ken ermoglichen als sogenannte „analoge Masken« verschiedene 
BestrahlungsstSrken, sodass in einem einzigen Bestrahlungs- 
schritt dreidimensional analoge Strukturen, wie gekriimmte 
Flachen, erzeugt werden kdnnen. Das Grundprinzip ist bei- 
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spielsweise in Sven Warnck, „RELIEF - Massenfertigung von 
Low-Cost-Produkten mit Mikrorelief -Oberf lachen mittels CD- 
SpritzgulS", Informationsreihe der VDI/VDE-Technologiezentrum 
Informationstechnik GmbH, Nr. 36-2002, beschrieben, deren Of- 
fenbarungsgehalt insofern hiermit durch Riickbezug aufgenotnmen 
wird . 

Die Strukturierung der Schicht kann wiederum vorteilhaf ter- 
weise im Waferverbund durchgefiihrt werden, sodaS sowohl das 
Aufbringen des Spin-on-Glases als auch seine Strukturierung 
mit einem relativ geringen technischen Aufwand moglich ist, 
was eine kostengunstige Herstellung ermoglicht . 

Weitere Vorteile, vorteilhaf te Ausfiihrungsf ormen und Weiter- 
bildungen des Diinnschicht-Leuchtdiodenchips und des Verfah- 
rens zu dessen Herstellung ergeben sich aus dem im Folgenden 
in Verbindung mit den Figuren la) bis Id) erlauterten Ausfuh- 
rungsbeispiel . 

Es zeigen: 

Figuren la) - id) einen Ablauf eines Verfahrens gemk& einem 

Ausfvihrungsbeispiel anhand von schematischen Schnitt- 
darstellungen eines Dunnschicht-Leuchtdiodenchips in 
vier unterschiedlichen Verf ahrensstadien. 

Im Ausfuhrungsbei spiel sind gleiche oder gleichwirkende Be- 
standteile jeweils gleich bezeichnet und mit den gleichen Be- 
zugszeichen versehen. Die dargestellten Schichtdicken sind 
nicht als mafistabsgerecht anzusehen. Sie sind vielmehr zum 
besseren Verstandnis iibertrieben dick und nicht mit den tat- 
sSchlichen DickenverhSltnissen zueinander dargestellt. 

Bei dera Ausfiihrungsbeispiel wird ein Diinnschicht- 
Leuchtdiodenchip 5 mit einer auf einem TrSgerelement 3 ange- 
ordneten Epitaxieschichtenfolge 8, die eine eine elektroma- 
gnetische Strahlung erzeugende aktive Zone 10 aufweist, und 
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einer an einer zu dem Tragerelement 3 hin gewandten Hauptf la- 
che der Epitaxieschichtenf olge 8 angeordneten ref lektierenden 
Schicht 4, die zumindest einen Teil der in der Epitaxie- 
schichtenf olge 8 erzeugten elektromagnetischen Strahlung in 
diese zuruckref lektiert , bereitgestellt (vgl . Fig. la). Es 
sei angemerkt, dalS der Einfachheit halber vorliegend auf ei- 
nen einzelnen Dunnschicht-Leuchtdiodenchip 5 Bezug genommen 
wird. In einer Chip-Massenf ertigung werden die Dunnschicht- 
Leuchtdiodenchips in der Regel in noch nicht vereinzeltem Zu- 
stand, das heilSt im Waferverbund mit einer Vielzahl von prin- 
zipiell gleichartigen Dunnschicht-Leuchtdiodenchips bereitge- 
stellt und weiterprozessiert und erst in einem spateren Sta- 
dium zu voneinander getrennten Dunnschicht-Leuchtdiodenchips 
vereinzelt . 

Auf einer vom Tragerelement 3 abgewandten Strahlungsauskop- 
pelflache 9 der Epitaxieschichtenf olge 8 wird nachfolgend ein 
Spin-on-Glas beispielsweise durch Schleuderbeschichten aufge- 
bracht (vgl. Fig. lb) . 

Rauhigkeiten auf der Strahlungsauskoppelf lache 9 der Epita- 
xieschichtenf olge 8, die unerwiinschterweise produktionsbe- 
dingt oder gezielt zur Homogenisierung einer aus der Epita- 
xieschichtenf olge auszukoppelnden Strahlung eingebracht sein 
konnen, werden durch ein Spin-on-Glas weitgehend planari- 
siert, das heijSt durch Auffullen von Vertiefungen geglattet. 

Durch Grautonlithographie (grey-scale lithography) wird die 
Schicht 2 aus Spin-on-Glas anschlielSend strukturiert (vgl. 
Fig. Ic, d) . 

AuSer Spin-on-Glas lassen sich auch weitere Glasmaterlalien 
Oder andere fur eine in der Epitaxieschichtenf olge 8 erzeugte 
Strahlung transparente Materialien mit der Grautonlithogra- 
phie strukturieren. Spin-on-Glas ist jedoch besonders gut fUr 
dieses Verfahren geeignet. 
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Es wird eine Struktur mit nebeneinanderliegenden, sich in 
Richtung von der Strahlungsauskoppelf lache 9 der Epitaxie- 
schichtenfolge 8 weg ver j iingenden Vorspriingen 7 hergestellt, 
mit einem lateralen RastermaS unterhalb einer Wellenlange ei- 
ner in der Epitaxieschichtenfolge 8 erzeugten elektroraagneti- 
schen Strahlung. Die Hohe der Vorspriiinge in Richtung von der 
Auskoppelf lache weg ist geringer als eine WellenlSnge einer 
aus der Epitaxieschichtenfolge 8 emittierten elektromagneti- 
schen Strahlung, bevorzugt in etwa gleich dem RastermaS. 

Aufgrund des geringen RastermaSes warden die Vorspriinge 7 tHr 
in der Epitaxieschichtenfolge 8 erzeugte elektromagnetische 
Strahlung optisch nicht aufgelost; fur die Strahlung existie- 
ren sozusagen keine einzelnen Hindernisse in Form der Vor- 
spriinge 7. Vielmehr „sieht« die aus der Epitaxieschichtenfol- 
ge 8 in die strukturierte Spin-on-Glas-Schicht 2 eingekoppel- 
te elektromagnetische Strahlung einen sanften Ubergang des 
Brechxongsindexes vom unstrukturierten Bereich der struktu- 
rierten Spin-on-Glas-Schicht 2 mit dem Br echungs index des 
Spin-on-Glas-Materials an sich zu dem Brechungs index des an 
die strukturierte Spin-on-Glas-Schicht 2 auf ihrer von der 
Epitaxieschichtenfolge 8 abgewandten Seite angrenzenden Medi- 
ums (hier Luft) hin. Das Material der strukturierten Spin-on- 
Glas-Schicht 2 wird nach derzeitigem Verstandnis in Richtung 
von der Epitaxieschichtenfolge 8 weg durch das umgebende Me- 
dium immer mehr „verdunnt" und weist an den am weitesten von 
der Epitaxieschichtenfolge entfernten Bereichen zumindest an- 
nShernd den Brechungs index des umgebenden Mediums auf. Der 
Anteil der am System Epitaxieschichtenfolge 8/ strukturierten 
Spin-on-Glas-Schicht 2/umgebendes Medium in die Epitaxie- 
schichtenfolge 8 zurackreflektierten elektromagnetischen 
Strahlung ist gegenuber dem System Epitaxieschichtenfolge 
8/umgebendes Medium deutlich verringert. 

Eine an die Strahlungsauskoppelf lache 9 angrenzende elektri- 
sche Kontaktschicht 12 wird wShrend oder nach dem Herstel- 
lungsprozess der strukturierten Spin-on-Glas-Schicht 2 frei- 
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gelegt bzw. nicht rait Material der strukturierten Spin-on- 
Glas-SChicht 2 bedeckt . 

Die Erfindung ist selbstverstandlich nicht auf die konkret 
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele beschrankt, sondern er- 
streckt sich auf aSmtliche Verfahren und Vorrichtimgen, die 
die prinzipiellen Merkmale der Erfindung aufweisen. Insbeson 
dere ist die Erfindung fiir Diinnschicht -Leuchtdiodenchips un- 
terschiedlicher Geometrie, unterschiedlichen Aufbaus und un- 
terschiedlicher Halbleitermaterialmaterialsysteme einsetzbar 

Selbstverstandlich laSt sich eine strukturierte Spin-on-Glas 
Schicht 2 gemaiS der Erfindung auch bei mit Kunststoff verges 
senen Leuchtdiodenchips einsetzen. Insbesondere laSt sich an 
Grenzflachen Halbleiter/Kunststof fverguiS eine erf indungsgema 
fie strukturierte Glasschicht insbesondere eine strukturierte 
Spin-on-Glas- Schicht, auf Halbleitermaterial aufbringen. 

AuSerdem kdnnen erf indungsgemaSe strukturierte Schichten zur 
Verringerung von Presnelverlusten an einer Reihe von opti- 
schen Systemen wie Mikrooptiken an Grenzflachen Feststoff / 
Luft aufgebracht werden. 
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Patentanspruche 

1. Dunnschicht-Leuchtdiodenchip (5) mit einer auf einem 
Tragerelement (3) angeordneten Epitaxieschichtenfolge 
(8) , die eine eine elektromagnetische Strahlung erzeu- 
gende aktive Zone (10) aufweist, und einer an einer zu 
dem Tragerelement (3) hin gewandten Hauptflache der Epi- 
taxieschichtenfolge (8) angeordneten ref lektierenden 
Schicht (4), die zumindest einen Teil der in der Epita- 
xieschichtenfolge (8) erzeugten elektromagnetischen 
Strahlung in diese zuruckref lektiert , 

dadurch gekennzeichnet, dalS 

auf einer vom Tragerelement (3) abgewandten Strahlungsauskop- 
pelflache (9) der Epitaxieschichtenfolge (8) eine struktu- 
rierte Schicht (2) angeordnet ist, die ein Glasmaterial ent- 
halt und eine Strukturierung aufweist, die nebeneinanderlie- 
gende, sich in'Richtung von der Strahlungsauskoppelf lache (9) 
weg verjungende Vorsprunge (7) umfaSt, die ein laterales Ra- 
stermaS kleiner als eine Wellenlange einer aus der Epitaxie- 
schichtenfolge (8) emittierten elektromagnetischen Strahlung 
aufweisen, 

2. Dunnschicht-Leuchtdiodenchip nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

der Brechungs index der Schicht (2) zwischen dem Brechungsin- 
dex eines Materials einer an die Strahlungsauskoppelf lache 
(9) angrenzenden Seite der Epitaxieschichtenfolge (3) und dem 
Brechungs index eines fiir eine Umgebung des Dunnschicht- 
Leuchtdiodenchips (5) vorgesehenen Mediums liegt. 

3. Diinnschicht-Leuchtdiodenchip nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dalS 

die Strukturierung weitgehend periodisch angeordnete Vor- 
sprunge (7) aufweist. 
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4. Dunnschicht-Leuchtdiodenchip nach einem der Ansprfiche 1 
bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

die Vorsprunge (7) von auSen gesehen konvex gekriimmt sind. 

5. Dunnschicht-Leuchtdiodenchip nach einem der Anspruche 1 
bis 4 , 

dadurch gekennzeichnet, daJS 
das Glasmaterial ein Spin-on-Glas ist. 

6. Dunnschicht-Leuchtdiodenchip nach einem der Anspruche 1 
bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

die H6he der Vorsprunge (7) in Richtung von der Strahlungs- 
auskoppelfiache (9) weg geringer ist als eine Wellenlange ei- 
ner aus der Epitaxieschichtenf olge (8) emittierten elektroma- 
gnetischen Strahlung. 

7. Verfahren zur Herstellung eines Dunnschicht- 
Leuchtdiodenchips (5) mit einer auf einem Tragerelement (3) 
angeordneten Epitaxieschichtenf olge (8) , die eine eine elek- 
tromagnetische Strahlung erzeugende aktive Zone (10) auf- 
weist, und einer an einer zu dem Tragerelement (3) hin ge- 
wandten Hauptflache der Epitaxieschichtenf olge (8) angeordne- 
ten reflektierenden Schicht (4) , die zumindest einen Teil der 
in der Epitaxieschichtenf olge (8) erzeugten elektromagneti- 
schen Strahlung in diese zuruckref lektiert , 

dadurch gekennzeichnet, dalS 

die auf dem Tragerelement (3) angeordnete Epitaxieschichten- 
folge (8) bereitgestellt wird, auf einer dem Tragerelement 
(3) abgewandten Strahlungsauskoppelf lache (9) der Epitaxie- 
schichtenf olge (8) eine Schicht (2) aufgebracht wird, die ein 
Glasmaterial enthSlt, und auf mindestens einem Teil der 
Schicht (2) eine Strukturierung eingebracht wird, die neben- 
einanderliegende, sich in Richtung von der Strahlungsauskop- 
pelflache weg verjiingende Vorsprunge (7) umfaSt, die ein la- 
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terales RastermaS kleiner als eine Wellenlange einer aus der 
Epitaxieschichtenfolge (8) emittierten elektromagnetischen 
•Strahlung aufweisen. 

8. Verfahren nach Anspruch?, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Schicht (2) dadurch hergestellt wird, dafi ein noch fliis- 
siges Spin-on-Glas auf der Strahlungsauskoppelf lache (9) auf- 
gebracht und thermisch derart behandelt wird, daS sich das 
Spin-on-Glas verfestigt und verdichtet . 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, da6 

das Spin-on-Glas durch Auf schleudern und/oder Drucken aufge- 
bracht wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daiS 

die Strukturierung in die Schicht (2) durch Grauton- 
Lithographie (6) eingebracht wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Strukturierung derart eingebracht wird, daS sie peri- 
odisch angeordnete Vorsprunge (7) auf weist . 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

der Brechungsindex der Schicht (2) zwischen dem Brechungsin- 
dex eines Materials einer der Strahlungsauskoppelf lache (9) 
zugewandten Seite der Epitaxieschichtenfolge (3) und dem Bre- 
chungsindex eines fiir eine Umgebung des Diinnschicht- 
Leuchtdiodenchips (5) vorgesehenen Mediums liegt. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
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die Strukturierung derart eingebracht wird, dafi die Hohe der 
Vorsprunge (7) in Richtung von der Strahlungsauskoppelf lache 
(9) weg geringer ist als eine Wellenlange einer aus der Epi- 
taxieschichtenfolge (8) emittierten elektromagnetischen 
Strahlung. 
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Zusammenf assung 

Dunnschicht-Leuchtdiodenchip und Verfahren zu seiner Herstel- 
lung 

Es wird ein Dunnschicht-Leuchtdiodenchip (5) rait einer auf 
einem Tragerelement (3) angeordneten Epitaxieschichtenf olge 
(8) , die eine eine elektromagnetische Strahlung erzeugende 
aktive Zone (10) aufweist, und einer an einer zu dem Trager- 
element (3) hin gewandten Hauptflache der Epitaxieschichten- 
folge (8) angeordneten ref lektierenden Schicht (4) , die zu- 
mindest einen Teil der in der Epitaxieschichtenf olge (8) er- 
zeugten elektromagnetischen Strahlung in diese zuruckref lek- 
tiert, beansprucht, bei dem auf einer vom Tragerelement (3) 
abgewandten Strahlungsauskoppelf lache (9) der Epitaxieschich- 
tenf olge (8) eine strukturierte Schicht (2) angeordnet ist, 
die ein Glasmaterial enthalt und eine Strukturierung auf- 
weist, die nebeneinanderliegende, sich in Richtung von der 
Strahlungsauskoppelf lache (9) weg verjiingende Vorsprunge (7) 
umfafit, die ein laterales Rastermafi kleiner als eine Wellen- 
lange einer aus der Epitaxieschichtenf olge (8) emittierten 
elektromagnetischen Strahlung aufweisen. Die strukturierte 
Schicht (2) wird vorteilhaft als Spin-on-Glas aufgebracht und 
durch Grautonlithographie strukturiert . 
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